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扬子 名 Ailigator sinensis 属于 让 行 纲 鲍 目 风 科 、 
它 是 我 国 特有 的 珍稀 物种 这儿 十 年 ,由 于 其 栖息 
地 片段 化 .岛屿 化 .如 之 农药 污染 等 人 类 生产 活动 的 
景 : 喇 .使 得 野生 扬子 鲍 种 群 数量 明显 下 降 (Thorh- 
jarndrson 此 Wang,1999)， 王 小 明 等 (1999} 的 调查 
结 里 表 明 . 野 生 扬 子 鳄 数目 不足 200 条 ,处 境 十 分 危 
险 . 座 人 侠 家 野 生 扬 子 鲍 种群 的 致 筷 轩 达 吧 其 机 
制 . 荐 避免 野牛 扬子 鲜 遭 受到 绝 的 关键 ， 有 关 扬 子 
鳄 的 繁殖 | 喇 文 仪 和 张 海 生 ,1983; 陈 以 辉 和 王朝 林 ， 
198+4: 江 国 宏 等 ,2000) .栖息 地 类 型 { 渡 部 摩 娜 等 ， 
1982:; 黄 祝 坚 等 ,1985) ,种 群 动态 ( 李 成 元 等 ,1996; 
朱 洪 早 .1997; He et al.,2000} 等 都 有 报道 ,然而 4 
种 重金属 元 素 钢 (Gu) , 锌 (Zn), 色 (Cd) 各 铅 (Ph) 在 
扬子 鳄 朋 不 同 部 位 的 分 布 情 况 国 内 外 尚未 见报 道 
作者 平 用 原 于 吸收 分 光学 度 法 {AAS 法 ) ,测定 了 
CuZn ,Wl 和 Pb 在 人 工 及 野生 扬子 鳄 本 受精 印 的 
卵 沉 . 凡 膜 . 卵 清和 卵黄 中 的 含量 ,并 进行 了 初步 分 
析 . 旨 在 提供 4 种 重金 属 元 素 与 杨 子 鲜 牛 长 繁 秆 之 
间 联 系 的 基本 资料 。 更 将 研究 结果 报道 如 下 ,， 


1 材料 和 方法 


监 于 野生 扬子 外 卵 非常 稀少 以 及 保护 扬子 晤 的 
原由 ， 实 答 用 野生 和 人 工 扬 子 鲜 完 整 末 受精 卵 各 1 
术 、 趟 完整 未 受精 卵 (只 有 稣 壳 、 卵 膜 } 各 工人 入 。 
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它们 分 别 取 自 安徽 宣 城 扬子 鳄 繁殖 研究 中 心 和 安徽 
宜 城 径 县 双 坑 野外 保护 点 。 取 人 大工 卵 和 野生 卵 的 饥 
清 、 卵 黄 各 1 份 {10 g}、 卵 腊 各 2 份 (0.7g}， 印 
壳 徊 2 份 (3 g)。 
1.1 主要 仪器 和 试剂 

仪器 : 1 500 W 电炉 、 据 制 调 讨 变 上 器 。3 

es 
Re ， 美 国 )， 

We 
纯 ， 营 和 勉 水 为 二 次 重 共 水 . 
1.2 实验 方法 和 条 件 

用 干 法 厌 化 的 方法 对 扬 丁 鲜 卵 样品 进行 处 理 、 
将 盛 有 样品 的 50 mL 的 瓷 南 塌 放 在 装 及 调 压 变压器 
的 电炉 上 小 心地 炭化 。 炭化 完全 后 将 样品 移入 马 弗 
炉 册 .在 5008C 下 大 化 208 (放置 过 诊 }， 到 出 出 
坑 冷 却 后 如 入 4 mL 的 硝酸 和 高 毛 酸 的 混合 液 在 电 
煽 上 上 加热 请 解 、 直 到 样品 中 无 碳 粒 ， 待 寺 塌 冷却 后 
加 入 盐酸 溶液 制 成 待 测 溶 液 样品 

配制 Cu、zn、Cd 和 Pb 的 标 稚 系列 溶液 ， 用 
AAS 法 测定 各 溶 渡 的 吸光 度 . 绘制 演 度 - 鹃 闪 庶 
标准 曲线 ,建立 线性 回归 方程 . 用 AAS 法 测定 待 


测 溶 液 样品 的 吸光 庆 ， 测定 茶 件 见 表 1， 根 据 标 谁 
有 曲线 和 回归 方程 计算 溶 me Zn, Ld 和 Pb 


的 浓度 并 求 出 相 谱 的 合 
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254 动物 学 而 家 22 症 
珍 1 AAS 法 测定 Cu、Zn、Cd 和 Pb 的 实验 条 件 
Table 1 Experimental condition of AAS 
2 1" 下 

元 素 波长 /nm 村 电流 /m4 雇 锋 /em 增益 (人 负 高 不 1 ed 

teteme ave le L i iv 

‘etements) 【wave length} ltight current) Lxidth gan | nepative feedback 京 STR 志 娄 GH 
Cu 324.7 全 0 M4 6 1 
An 213.9 a 0 > 330 6 上 
Cd 228.8 2 223 6 ] 
Pl 293.3 2 a20 6 1 

二 4 种 重金 属 元 素 的 富 集 程度 呈现 共性 ， 在 卵 清 、 煞 
2 结 果 


扬子 鳄 末 受精 卵 中 4 种 重金 属 元 素 Cu、2Zn 、 
Cd 和 Pb 含量 的 测定 结果 见 表 2。 
由 表 可知 ， 人 工 和 野生 鳄 末 受精 卵 各 部 位 村 


黄 、 卵 膜 中 4 种 重金 属 元 索 含量 由 高 到 低 依 次 为 Zn 
>Cou> Pb > Cd， 而 在 卵 壳 中 为 Zn > Pb > Cu > Ud， 
在 4 种 重金 属 元 素 中 ,除了 不 完整 卵 的 卵 充 中 Pb 舍 
量 比 Zn 高 之 外 ,Zn 在 卵 各 部 位 的 含量 均 最 高 .Cd 均 


表 2 扬子 鳃 未 受精 卵 中 Cu、Zzn、Cd 和 Pb 的 含量 
Table 2 The content of Cu，Zn，Cd and Pb in the infertile epg of Chinese Alligator 


















































刘 定 元 素 {tjemetts} Luynpg'kg -1 Zn‘mg'kg”! Cd“mg*kg Ph mg"kg -1 
完整 的 人 上 明 (whole infertile egg in the 旷 清 (albumen) 2 10-27 0, FOO3 a 1.171 
utificial condition ) 明黄 (yolk) 2.54 7.08 0.095 1.024 
旷 腊 【shell membrane } 20.03 45.47 0.234 3.332 
及 过 (vxhejll ee 3.67 37.55 3.414 26.41 
趟 完整 的 人 工 朋 {incomplele inferile 角膜 (yhe)] membrane) 19.26 63.29 0.32 1,55 
eg8 m the mtificia] coudtion) 及 壳 {shejl) 7.56 15.77 4 21 16.8 
将 整 的 野生 旷 《whole inferble egg from 明 清 (albumen】 ]】 38 二 53 O04 0.204 | 
the wld! 卵黄 《vol) 2.22 6.22 0.0558 0.730 
旷 蜡 (shell membrane} 7.88 10.70 0.1803 ] BI3 
卵 沉 《shell) 221 334 拉 1 .846 14.69 
不 完整 的 野生 归 (meomplete infertile 卵 蜡 《shell membrane) 14 .5 48.57 O02 | 上 3 
"如 ftom the wld 朋 才 《xheJl) 5.67 9.16 3.23 20 51 
最 低 ， 4 种 重金 属 元 素 在 鳄 卵 各 部 位 的 含量 趋向 于 3 讨论 
让 


人 工 卵 高 于 野生 卵 。 

Zn 在 卵 的 各 部 位 的 含量 由 高 到 低 依 次 为 ， 人 
工 卵 的 卵 膜 > 卵 壳 > 卵 清 > 卵黄 ; 野生 卵 的 卵 壳 > 
卵 膜 > 卵黄 > 卵 清 。Cu 在 卵 膜 中 的 含量 比 其 他 部 
位 启 。 其 含量 由 高 到 低 依 次 为 :人工 卵 的 卵 膜 > 卵 
壳 > 卵黄 > 卵 清 ; 野生 卵 的 卵 膜 > 卵黄 > 卵 这 > 卵 
请， 卵黄 与 卵 壳 中 的 含量 基本 相同 。Pb 在 卵 壳 中 
的 含量 比 其 他 部 位 高 ， 其 含量 由 高 到 低 依次 为 : 人 
工 卵 的 卵 过 > 卵 膜 > 卵 清 > 卵黄 ， 卵 清和 卵黄 中 的 
含量 较 接 近 ; 野生 卵 的 卵 壳 > 卵 膜 > 卵黄 > 卵 清 ， 
Cd 在 卵 壳 中 的 含量 较 其 他 部 位 高 ， 其 含量 由 高 到 
低 依次 为 : 人 工 卵 的 卵 壳 > 卵 膜 > 卵 清 > 卵黄 ; 野 
生 卵 的 卵 壳 > 卵 膜 > 卵黄 > 卵 清 。 


动 植 物 对 重金 属 元 素 的 积累 视 金属 类 型 和 生物 
种 类 部 位 而 异 ( 林 汝 榕 和 李 少 管 ,1988; 施 巧 琴 等 ， 
1991; 叶 志 瀣 等 ,1992; 马 藏 多 等 ,1997)。 重 金属 元 
素 汞 (Hg) 在 密 西 西 鳄 的 不 同 组 织 器 官 中 的 含量 不 同 
{Jagoe et al .,1998), 而 且 在 同一 密 西 西 钱 卵 壳 与 卵 
液 中 的 重金 属 元 素 含 量 也 不 相同 (Stonebumer & 
Kushlan, 1984); 但 Stonebumer 作 Kushlan (1984 ) 没 
有 区 分 卵 壳 . 卵 膜 . 卵 清 .卵黄 , 亦 未 对 Cu.Zn .Cd .Pb 
进行 测定 。 我 们 的 结果 首次 表明 扬子 鲍 卵 的 卵 过 、 
卵 膜 . 卵 清 .卵黄 中 的 Cu .Zn.Cd 和 Pb 含量 并 不 完全 
相同 , 卵 这 中 的 4 种 重金 属 元 素 含 量 均 大 于 卵 清 . 卵 
黄 中 的 含量 ,说 明 Cu Zn、Cd 和 Pb 在 卵 过 中 的 积累 
程度 大 于 孵 清和 卵黄 。 这 种 现象 对 于 扬子 鲍 的 生理 
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机 能 , 特 钾 是 对 于 卵 的 形成 及 有 凸 胎 发 育 的 影响 有 待 
十 进 - 步 深 入 研究 。 

对 生 扬 子 鲜 卵 中 Cu .Zn ,Cd 和 Pb 在 卵 清 , 卵 黄 、 
卵 膜 , 卵 壳 各 部 位 的 含量 趋向 低 于 人工 扬 子 鲍 卵 中 
的 含量 、 其 原因 可 能 是 ;人 在 自然 界 中 ,野生 扬子 鳄 生 
存 的 环境 本 经 常 被 用 于 灌溉 农田 ,是 不 断 更 新 的 ,而 
在 人 人工 饲养 条 人 忻 下 ,扬子 鳝 生活 的 环境 水 很 少 更 新 ， 
是 相对 稳定 的 ;其 次 .在 人 工 饲 养 情 况 下 .所 提供 的 
饲料 中 的 重金 属 元 素 含 量 较 高 。 据 报道 ,重金属 元 
素 人 高 量 过 高 对 密 西 西 鳄 ( ANigator mississippiensts ) 和 
尼 尔 甸 ( Crocodylus niloticus ) 的 生长 繁殖 有 一 定 的 影 





响 (Stonehumer 人 & kushlan ,1984; Phelps er ai. .1986;: 
Yanochko et ai, ,1997;Jagoe et ol. ,1998) ,所 以 人 上 
养殖 鲍鱼 时 ,应 重视 馈 料 中 重金 属 元 素 过 高 的 问题 。 

浅水 中 的 Cd .Pb ,Zn 和 Cu 含量 分 别 低 十 0.1] ng 
L.0.16 mg .0.1 mg/L 和 0.01 mg 时 .村 水 生生 
物 { 如 鱼 类 ) 是 安全 的 ( 奚 旦 立 等 ,1996) 然而 本 人 妍 
家 结果 中 ,无论 是 人 工 敬 殖 还 是 野生 扬子 鳄 ,其 卵 中 
这 4 种 重金 属 元 素 的 襄 量 均 远 远大 二 十 述 指 奈 ， 这 
4 种 重金 属 元 素 的 含量 与 扬子 鳄 的 繁殖 之 问 的 相互 
关系 怎样 2 上 其 合 量 又 在 多 大 范围 时 扬子 鳄 的 生存 繁 
殖 不 利 ? 均 有 待 于 继续 深入 研究 才能 清楚 阐明 . 
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A Primelinary Study on Heavy Metal Elements (Cu, Zn, Cd and Pb ) in 
Different Parts of the Eggs of Chinese Alligator (Alfigator sinensis ) 
DING You-zhongD WANG Xiao-Ming! HE LrJun" WANG Ren-Ping: 

XIE Wan-Shu” SHAO Min: John THORBJARNARSON : 
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Abstract: Wih two whole infertile rgg» an Iwo in- 
conmplete iniertile eggs 《having shell memhranr and 
shell? of Chinese Alligator { Alligator sinensis ) from the 
artijicial condition and the field in Anbui Provipce ,the 
authnrs studied Ihe epncentration of four heavy melal cl- 
cnwnis (Cu, Pn, Cd and Pb) ip te different Parts 
(allmmen, yolk, shell membrane and shrll} with 
Atumic Absorplion Speciroweopy (AAS}. OQur resujts 
Showed that these four elements” wonerntration was 
dwte dlferent in the ditteren! parts of the saine rgg. 
The vooreniration of Ihese four ejements frony higb ID 
low is Ln, Cu, Ph, Gl in the albumen, yolk and 
she]] memhrane of the intertile egg. However the >e- 


duenee i Zn Ph, Cu, Cd jn the shel]l of the ierijr 


New Birk LDH6D0. LSA1 


egg. he woncentration of Znp (thr hjgheal Js 13.29 
mg/kg) is higher than the olher three clements 1n the 
same egg. The concentration of tu 《the highest is 
20.03 mg ke} is higher ma he shel panbrane than the 
others parts of the same egg. The concentralion of Dh 
tthe highest is 26.8 mg. kg} is higher in the shell Lhan 
the olher parts of the same rgg. The concentralion of 
ta lhe minimam is 0.024 mg ke? as Diuch lower Lhan 
the olher three elemenls io the albumen , yolk and shell 
menibrane of Lhe same egg. ln addition. onr renulis al- 
RD showed ihat the concentration of ihesuc four elemeuls 
tended bigher in the infertile egg fronl Lhe artificial wr- 
dilion than thai from the field,. The resnlts should by 


connsidered by Chinese Aligator Breeding UCenter. 


Key words: AAS; Aliigator sinensis , Tnfertile cpg; Fleavy meial elements 


a ONE 区 ii 
> HT Ss 35 ce = 2 = = 


动物 毒素 是 一 类 高 活性 .后 理 功 能 特 蜡 鸭 物质 ， 动 物 毒 素 产 品 串 几 于 防 河 多 种 疑难 病症 使 之 成 为 四 何洁 荫 科 科研 究 


的 热 由 ”中国 科学 院 昆明 动物 研究 所 充分 利用 云南 丰富 的 动物 毒素 自然 咒 滁 .经 过 多 年 努力 ， 完 成 了 多 种 育 毒 雪 特 怖 声 南 
省 和 由 毒 系列 药品 的 研究 和 天 发 . 获得 了 多 个 系列 芝 品 的 新 药 证 书 和 生产 批文 ,经 国家 计 委 2000 引 41 1 日 批 复 ， 将 
“云南 中 科 云 龙 药 业 股 份 有 限 公 司 蛇毒 系列 药 疝 的 全 究 及 并 发 产业 化 ” 列 为 国家 高 技术 产业 化 示范 工程 技术 项 日 ， 
于 中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所 ， 上 海 联 台 投资 有 限 公 司 ， 履 门 信 达 收 份 有 限 公司 、 中 国 科 学 院 昆 明和 分 院 . 
皮 隆 衔 有 限 公司 ， 遇 珠 集 团 上 海 明 珠 制药 有 限 公司 以 六 昆明 动物 研究 所 熊 郁 良 研 究 员 竺 科研 太 哄 发 起 筹建 的 “由 中 科 =: 
是 药 业 股份 有 限 公司 "、 借 晤 国家 实施 “西部 大 并发 "、 亏 南 当 和 上 海 市 实施 “ 滇 汕 台 作 ”、 中 科 院 实施 “ 品 误 创新 工程 ”的 
民 好 机 关 ， 以 并发 和 利用 云南 独 有 而 间 富 的 入 然 资源 ， 将 宽 源 优 执 转化 恩 产 业 和 经 济 琵 势 六 日 标 ， 继续 类 民 有 毒 动 物 人 者 宙 
防 藻 和 蛇毒 系列 药 同 的 研发 工作 。 蛇 毒 系列 药品 的 研究 基于 发 产业 化 ， 就 是 实现 这 - 蝇 标 的 共 体 化 这、 项 是 的 实 衣 、 将 
药品 研 关 药物 生产 和 资本 运作 等 方面 具有 较 强 实 万 和 上 + 富 经 验 的 我 国 东部 地 区 知 各 企业 、 高 级 专业 大 」 利 讶 本 中 入 工 
南 ， 尼 将 加 十 云南 首 毒 素 系 列 药品 的 研究 和 开发 工作 ， 便 之 成 为 毒素 系列 药品 的 规模 化 生产 基地 . 进 厄 推 码 … 应 省 生物 钦 
源 高 新 技术 产业 的 发 展 ， 为 云南 的 经 济 发 展 作出 页 献 - 


上 海中 科 谷 
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